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(57) Die Erfindung betrifft einen kalibrierbaren Strahlungsdetektor, 
der ftir Absolutmessungen geringer thennischer Strahlungsleistungen 
geeignet ist. Dabei ist es das Ziel der Erfindung, daS solche Messungen 
moglichst schneller aJLs bisher und mit moglichst empf indlichen 
Dfctektoren durchgefuhrt werden konnen. Die Aufgabe der Erfindung, 
einen Strahlungsdetektor mit einem Detektorelement moglichst 
geringer Warmekapazitat zu schaffen, wird durch konsequente Anwendung 
der Mehrebenen-Diinnschichttechnik beim Aufbau des strahlungsauf - 
nehmenden Detektorsystems gelost* Der Detektor ist aus einer 
Dunnschicht-Thermos&ule, einer Temperaturausgleichsschicht , einer 
separaten Heizschicht und einer Absorptionsschicht aufgebaut, wobei 
die Einzelschichten und die dazwischen angeordneten elektrisch 
isolierenden Schichten jeweils dunner als 1,5 /im und das 
Gesamt system dtinner als 2,5 sind % Die Krfindung kann z»B. 
vorteilhaft zur Vermessung von Strahlungsf liissen , die nur ftir die 
Dauer von Bruchteilen einer Sekunde zur Verfugung stehen, verwendet 
werden. - Fig. 1 - 
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Strahlungsdetektor fib? Absolutmessungen 
Anwendungsgebiet der Brfindung 

Die Erfindung betrifft einen Strahlungsdetektor fur abso- 
lute Strahlungsmessungen (Absoluteropf anger) , insbesondere 
einen thermoelektrischen Strahlungsempfanger , der fxir Ab- 
solutmessungen geringerer tiiermischer Straklungsleistungen • 
geeignet ist« 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Es sind verschiedene 0?ypen von Absolutempfangern bekannt, 
die den Vergleich einer Strahlungs lei stung mit einer elelc- 
trischen Reizleistung bei Anwendung einer Substitutions- 
methode gestattdn* Diese Empfanger sind zu einem grolien Teil 
als Mikrokaiorimeter aufgebaut. Das sind zumeist Hohlraum- 
absorber, die die zu messende Strahlung aufneiamen und auch 
elektrisch beheizt werden konnen und deren Erwarmung dann 
mit Hilfe von Tlxermoelementen oder V/iderstandsthermometern 
ausgemessen wird. Solche Absoluterapf anger sind wenig empfind- 
lich, daher vorwiegend fur starkere, z. B* Laserstrahlungs- 
leistungen geeignet. 
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AuBerdem sind sie trage und besitzen eine Reihe von Man- 
gels, die mit der Messung der Strahlungsab sorption in den 
verschiedenen Teilen des Mikrokalorimeters und den unter- 
schiedlich langen Wegen der Warme innerhalb solcher Kalo- 
rimeter zusammenbangen • 

Bekannt wurden auch eine Reihe von Absolutempfangem vom 
sog. H disk"-Iyp: Dabei dient zur Strahlungsaufnahme nicht 
ein Hohlraum, sondern eine mit einer gut absorbierenden 
Schicht liber zogene ebene Platte, z. B. aus 0,5 ram Alumi- 
nium (Gillham, E, J, : Proc, Roy, Soc. A 26% (1962), 249) 
oder ca* 20 - 50 yum starkem Glimmer, auf die zusatzlich 
noch zumeist maanderf orfcig eine Me talldiinn schicht aufge- 
bracht ist, mit deren Kiixe die Platte elektrisch beheizt 
werden karin. Zur Bestimmung der Temperatur dieser Platte 
ist in verschiedenen Detektortypen auf die Platte - elek- 
trisch isoliert - zusatzlich ein Bolometerwiderstand als 
Draht oder Diinnschicht aufgebracht oder es wird als .Heiz- 
und Bolometerschicht dieselbe Schicht verwendet, oder die 
Temperatur der Platte wird durch eine in gewissem Ab stand 
dahinter angeordnete Strahlungsthermosaule erfafit (Bischoff , 
E« : Optik 28 (1968), 183), oder zwischen Platte und Empfan- 
gerflache sind ziekzackf ormig hin und her die (Ehermodrahte 
einer Ebermosaule gespannt, Dabei gibt es Anordnungen, bei 
denen die (Ehermodrahte an der Unterseite der Platte befe- 
stigt sind, und solche, bei denen die Thermodrahte zv/ischen 
dem Rand der Platte und deren Detektorgehause radial aus- 
gespannt sind, Beim "disk"-2!yp ist es zumeist ublich, daB 
auf der Platte zusatzlich zur Heizschicht eine von dieser 
elektrisch isolierte Schicht aus einem Material besonders- 
guter thermischer Leitfahigkeit aufgebracht ist, die die 
Aufgabe hat, das a« B. maanderf ormige thermische Profil, das 
sich bei elektrischer Erwarmung der Platte infolge der be- 
sonderen Heizerstruktur herausbildet weitestgehend zu giat- 
ten. 
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In einem bekannten Detektortyp wurde zu diesem Zwecke eine 
0,15 dicke Silberscheibe auf die Glimmerplatte geklebt 
(Bisohoff). 

Allen diesen Detektoren vom "disk M ~Q!yp ist gemeinsam, da!3 
ihr Empf anger system Jewells aus zumindest einer oder auch 
mehreren massiven, d* h. relativ dicken und damit masse - 
reichen Schicht (Tragerpiatte oder/und Temperaturausgleichs- 
schicht und/oder MeJ3f uhlerelement) bestehen, so daB das 
Empfanger system, das insgesamt durch die Bestrahlung er- 
warmt wird, eine groBe Warmekapazitat und damit eine grolte 
Tragheit und nur geringe Empf indlichkeit besitzt. 

Das triff t auch fox- eine weitere Detektorvariante zu, bei 
der die Thermosaule nicht mehr aus diinnen Drahten, sondern 
aus auf gedampf ten Dtinnschichtelementen besteht. Dabai han^ 
delt es sich urn das eigentliche Detektorelement eines La^ 
ser-Mikrok&lorimeters, das ebenfalls als eine "disk f, -Varian- 
te anzusehen ist. Hier v/ird eine diinne Glimmerplatte als 
Tragerschicht verwendet, auf der - nur im zentralen Teil - 
zur Aufnahme der Strahlung ein Absorber in Form einer ge- 
schwarzten Kupf erplatte , in die eine elektrische Heizvor- 
richtung eingebettet wurde, angeordnet ist (Sakurai, K. 
u. a*; IEEE Trans # IM-16 (196?) 3, 212 - 219 u. Birnbaum,- 
G* u. M. : Eroc. IEEE 55 (1967) 6, 1026 - 1031). Diese dik- 
keren robusteren Schichten (Glimmer- u. Kupf erplattchen) 
sind hier erf order lich, urn den Detektorkopf thermisch ge- 
niigend widerstandsfahig fur cw-Laser strahlung zu gestalten. 
Und ahniich "massereich" ist auch das System eines elek- 
trisch eichbaren Radiometers (Boivin, P., T. C. Smith: . 
Appl. Opt, 21 ( 1 978) 19, 3067 - 3075) aufgebaut, bei dem 
zwar eine als nur 400 nm dicke Dlinnschicht ausgelegte Ther- 
mosSule auf eine jedcch 0,25 mm starke Glas tragerpiatte 
aufgebracht ist. 
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Daruber hinaus ist dieses System noch mit einem zweiten 
zusammengeklebt, das aus airier ebenfalls 0,25 dicken, 
im au-Beren Teil aus Keramik und im inneren aus Kupfer be- 
stehenden, durch aufierliehe SiO^Beschichtung isolierten 
Platte "besteht, die eine elektrische Heizschicht und eine 
Absorptionsschwarzschicht tragt. Dieses insgesamt mehr als 
0,5 mm dicke Radioinetersystem besitzt eirte Jkpfindlichkeit 
von maximal our 93 mV/W bei einer Zeitkonstante von 15 s 
(bzw. 5 mV/VV bei 2,2 s)« Auch die beiden zuletzt genannten 
Systems eignen sich daher nicht fur radiometrische Messun- 
gen, wenn die zu vermessende Strahlung nur fur die Lauer 
von Bruchteilen einer Sekunde konstant bleibt bzw, zur 
Verfiigung steht. 

Ziel der Erfindung ■ 

Bs ist das Ziel der Erfindung, absolute Strahlungsmessungen 
schxieller und mit empfindlicheren Detektoren durchfiihren zu 
konnen. 

Darlegung des We sens der Erfindung 

Der Erf in dung- liegt die Aufgabe zugrunde, einen Strahlungs- 
detektor zu schaffen, dessen strahlungsaufnehmendes System 
eine moglichst geringe Warmekapazitat besitzt* 

Erfindungsgema-B wird die Auf gabe durch einen Strahlun gsde - 
tektor fur Absolutmessungen gelost, der - in an sich be- 
kannter Weise - aus einer tempera turempfindlichen Schicht, 
die als Dtinnschicht^Thermosaule ausgefuhrt ist, mindestens 
einer Semperaturausgleichsschicht , mindestens einer sepa- 
rates Heizschiciit sowie mindestens einer Absorptionsschicht 
besteht, die vorzugsweise in dieser Reihenfolge ubereinan- 
der und voneinander elektrisch isoliert angeordnet sind, 
wobei jedoch alle Einzelschichten diinner'als 1,5 ^ma und das 
gesamte Schichtsystem diinner als 2,5 jam ist. 
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Die kalten bzw. . v/armen Verbindungsstellen der Thermosaule 
befinden sich - in an sich bekannter' Weise - abwechselnd 
auf einem raassiven Tragerkorper , der eine zentrale Bohrung 
aufweist, bzw« auf einem Dunnschichtsubstrat , das eine Boh- 
rung im Tragerkorper uberspannt. Die zentral angeordnete 
Heizschicht erstreckt sich nur uber Gebiete auf dem Dtinn— 
schichtsubstrat, die sich irinerhalb der Bohrung im Trager- 
korper befihden, ur)d ist durch Diinnschichtleiterbahnen mit 
elektrischen Zufuhrungen, die im massive n Tragerkorper ge~ 
haltert sind, verbunden, 

Als besonders giinstig zur Vermeidung von elektrischen Durch- 
schlagen bei gleichzeitiger Realisierung moglichst dunner 
elektrischer Isolationsschichten hat sich folgende spezielle 
Anordxmng der Verbindungsleiterb&hnen zur Heizschicht er- 
wiesen: Port, wo die Verbindungsleiterbahnen auf dem Trager- 
korper verlaufen und dann vom Tragerkorper auf das Dunn- 
schichtsubstrat t5berwechseln, sind im Schichtaufbau die Ele- 
raente der Diinnschicht~Thermosaule und der Verbindungsleiter- 
bahnen nebeneinander und nirgends ubereinander angeordnet* 

Ein in der' beschriebenen Weise aufgebautes Schichtsystem 
zeichnet sich durch eine sehr geringe Warmekapazitat aus, 
wodurch es auch auf sehr geringe Temperaturunterschie&e - 
infolge Absorption von nur sehr geringen Mengen von Strah- 
lungsenergie - sehr empfindlich und schnell zu reagieren in 
der lAge ist. Die von der Absorptionsschicht in Warne umge- 
wandelte Strahlungsenergie bzw. die in der Heizschicht 
elektrisch er^eugte Warme verandern die Tempera tur des ge- 
samten Schichtsystems in nahezu identischer Weise. Die 
Temperaturausgleichsschicht besteht aus einem Material be- 
sonders guter therraischer Leitfahigkeit und tragt - in an 
sich bekannter Weise - dazu bei, daB das durch die Strukttir 
der Heizschicht sunachst erseugte ungleichmaBige Warmepro- 
fil (Erwarmung uber den Leiterbahnen, keine Erwarmung uber 
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den Zwischenraumen der Leiterbahnen) moglichst gut geglat- 
tet wird* 

In einer Variante der Erfindung besteht das Schichtsystem - 
vorzugsweise in dieser Reihenfolge (von der Strahlungsquel- 
le her gesehen) - aus einer ersten Absorptionsschicht, 
einer Dunnschicht-Thermosaule , einer Temperaturausgleichs- 
schicht, einer Heizschicht und einer zweiten f 1 Absorption s" - 
Schicht. 

Dabei dient zur Strahlungsab sorption aedoch nur die erste 
Absorptionsschicht. Die zweite "Absorptions "-Schicht be- ' 
sitzt die gleiche Zusammensetzung und die gleichen Abmes- 
sungen wie die erste Absorptionsschicht und ist aus Symme- 
triegrifaden' an dieser Stelle angeordnet* Sie erhoht zwar 
in geringem Umfang die Warmekapasitat des Schichtsy stems, 
tragt aber andererseits dazu bei, die Fehler, die beim 
elektrischen Kalibrieren des Detektors auftreten konnen, 
noch weiter herabzudriicken : V/ahrend in der ersten Variante 
die Entfernungen von der Absorptionsschicht zur Heizschicht 
bzw. zur Thermosaule unterschiedlich sind, sind in der 
zweiten Variante die Wege von der Heizschicht bzw* der 
Ihermosaule zur jeweils nachst- bzw. entferntest gelege- 
nen Absorptionsschicht ahnlicher^ Dadurch werden die Ener- 
gieverluste, die durch Abstrahlung entstehen, in den Fal- 
len der Erwarmung des Detektors durch Bestrahlung bzw* der 
elektrischen Erwarmung weniger unterschiedlich und die 
Messung genauer. 

In einer dritten Variante der Erfindung enthalt das Schicht- 
system auBer einer Diinnschichtthermosaule f einer Tempera- 
turausgleichsschicht und mindestens einer Absorptions- 
schicht zwei Eeizschichten , die alle durch elektrische Isc- 
la ti on s schicht en voneinander getrennt sind. 
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Dabei sind die Strukturen der Heizschichten in solcher Wei- 
se aufeinander abgestimmt und die Heizschichten sind ent- 
sprechend so ubereinander angeordnet, daB iiberaii dort in 
-der Struktur der zweiten Heizschicht eine Leiterbahn vor- 
liegt, wo in der Struktur der ersten Heizschicht ein Zwi- 
schenraura zwischen zv/ei Leiterbahnen besteht. Auf diese 
Weise liegt bei gleichmaBiger elektrischer Belastung der 
He i zs chi ch ten v/ahrend der elektrischen Kalibrierung ein 
gegeniiber den anderen Varianten gleichmafiigeres Warmepro- 
fil'vor, sc daJB die Tetnperaturausgleichsschicht, die nur 
noch UngieichmaBigkeiten an eventuell auftretenden liber- 
kreuzungen der beiden Heizschicht en in den Randzonen der 
Empf angerf lache zu glatten hat, auch vergleichsweise din- 
ner gehalten werden lcann. 

In alien ' dargestellten Varianten befindet sich das Detek- 
torsysteti in einem an sich bekannten Schutzgehause unter 
normalen atmospharischen Bedingungen an Luft, 

Als zusatzliche Variants der Erfindung ist vorgesehen, daB 
das Detektorschichtsysten unter LuftabschluB in einem eva~ 
kuierten Gehause bekannter Bauart angeordnet ist, das ein 
Strahlungseintrittsfenster bekannter spektraler Durchlas- 
3igkeit besitzt* 

Ausf uhrungsb e ispie le 

Pie Erfindung soli nachstehend an drei Ausf Uhrungsbe ispie - 
len an Hand von Zeichnungen naher erlautert werden* Es zei- 
gen 

Pig, 1: den prinsipiellen Aufbau eines Strahlungs- 
detektors fiir Absolutmessungen entsprechend 
dem ersten Ausfuhrungshei spiel 

und 
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Pig. 2: eine Draufsicht auf das Schichtsystem eines 

Strahlungsdetektors fur Absolutmessungen ent- 
'sprechend dem ersten Ausfiihrungsbei spiel, wo- 
bei nur leilelemente der Thermosaule und der 
Heizschicht in ihrer lage zueinander darge- 
stellt sirid. 

Im ersten Ausf uhrungsbeispiel ist uber eine zentrale Boh- 
rung 1 in einem Tragerkorper 2 eine diinne elektrisch iso- 
lierende Substratschicht 3, z. B. eine ca. 100 nm dicke 
Zelluloseazetatschicht, freitragend aufgespannt, die als 
Tragerschicht fUr das gesamte Schichtsystem des Strahlungs- 
detektors dient. Darauf ist die strahlungsempf indliche 
Schicht 4 in Gestait einer maximal 1,4^im dicken Duhn- 
schicht-Thermosaule z* B. aufgedampft, die in Fig. 1 je-. 
doch nur durch ein einziges Thermoelement, das aus den 
sich uberlappenden Olhermoschenkelschichten 4.1 und 4.2 be- 
steht, symbolisch dargestellt ist. Die Thermosaule ist 
durch die Zufuhrungen $ kontaktiert. Daruber ist zunachst 
eine weitere Isolationsschicht 3 und dann als thermische 
Ausgleichsschicht eine z. B. metallische ca. 200 nm dicke 
Duhnschicht 6 angeordnet, die aus einem Material besonders 
guter thermischer Leitf ahigkeit, z. B. Silber, besteht und 
sich nur uber das Gebiet uber der Bohrung 1 erstreckt. 
flach einer weiteren Isolationsschicht 3 ist eine ca. $0 nm 
dicke elektrische Heizschicht 7, die z. B. in bekannter 
Weise als Maander ausgefuhrt ist, aufgebracht. Diese ist 
durch Zufiihrungen 8 kontaktiert, wobei die Verbindung zwi- 
schen den Zufiihrungen 8 und der Heizschicht 7, die sich 
ebenfalls nur uher das Gebiet iiber der Bohrung 1 erstreckt, 
durch Dunnschichtleiterbahnen 9 hergestellt ist. Diese 
Verbindungsleiterbahnen 9 sind dabei so angeordnet, daB 
sie sich uberall dort, wo sie auf dem Tragerkorper 2 ver- 
laufen und von diesem auf das die Bohrung 1 uberspannende 
Diinnschichtsubstrat 3 uberv/echseln, nur neben den Elemen- 
ten der Thermosaule und nixgends uber diesen befinden, um 
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die Gefahr von elektrisohen Kurzschlussen zu vermeiden 
(Pig, 2). 

SchlieBlich bildet eine ca. 100 nra dicke Absorptionsschicht 
10, die vom iibrigen System ebenfalls durch eine Isolations- 
schicht 3 getrermt ist und sich wieder nur liber das Gebiet 
der Bohrung 1 erstreckt, den oberen AbschluB des Systems. 
Das vom Tragerkorper getragene System ist insgesamt diinner 
als 2,5 yum. 

In einem zv/eiteu Ausf uhrungsbeispiel ist auf die freitra- 
gend aufgespannte Sub strat schicht 3 zunachst die Heizschicht 
7, dann eine Isolationsschicht 3, dann die Thermosaule 4.1/ 
4*2, dann eine Isolationsschicht 3 und schlieBlich die Ab- 
sorptionsschicht 10 auf gebracht . AuBerdem ist zusatalich an 
der Unterseite der freitragend aufgespannten Substrat- 
sohicht 3 noch eine zv/eite Schicht der gleichen Zusammen- 
setzung and mit gleichen Abmessungen, wie sie die Absorp- 
tionsschicht 10 besitzt, auf gebracht. 

In einem dritten Ausf tibrungsbeispiel ist auf die freitra- . 
gend aufgespannte Sub strat schicht 3 zunachst die Ihermo- 
saule 4*1/4.2, dann eine Isolationsschicht 3, eine thermi- 
sche Ausgleichs schicht 6 und eine weitere isolations- 
schicht 3 aufgebracht. Anstelle der elektrisohen Heiz- 
schicht 7, wie sie ia 1* Ausf uhrungsbeispiel vorgesehen 
ist, folgen in dieser Variante jedoch zwei - durch eine 
elektrisch isolierende Schicht getrennte - Heizschichten. 
Die Heizschichten sind 'in ihrer Struktur so aufeinander 
abgestimmt, dai3 sich uberall dort in der Struktur der zwei- 
ten Heizschicht Leiterbahnelemente befinden, wo in der 
Struktur der ersten Heizschicht Zwischenraume zwischen 
zwei Leiterbahnen .sind. Die beiden Heizschichten besitzen 
beispielsv/eise eine maander- oder eine spiralf ormige Struk- 
tur* 
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Im weiteren ist das Schichtsystem wie in der ersten Oder 
der zweiten Variante aufgebaut. 

Bei alien drei Varianten ist der Oiragerkorper mit dem 
Schichtsystem in ein Schutzgehause tiblicher Bauart, das 
in den Zeichnungen nicht mit . dargestellt ist, eingebaut. 
Dabei ist das Schutzgehause in Strahlungseinfallsrichtung 
of fen, so daB der Smpf anger unter norma len atmospharischen 
Bedingungen als Luftempf anger arbeitet. 

In einem weiteren Ausftihrungsbeispiel ist der Tragefkorper 
mit dem Schichtsystem, das nach den Varianten 1 bis 3 aus- 
gefuhrt sein kann, in ein evakuiertes Schutzgehause ubli- 
cher Bauart eingebaut, das in Strahlungseinfallsrichtung 
durch ein geeignetes strahlungsdurchlassiges Fenster abge- 
schlossen ist, dessen Transmissionsvermogen genau bekannt 
ist. In diesem Pall arbeitet der Empfanger als Vakuumemp- 
fanger und besitzt dementsprechend eine erhohte Empfind- 
lichkeit bei gleichzeitig verlangerter Zeitkonstante . 

Mehrere nach der am 1. Ausf iihrungsbei spiel beschriebenen 
Ausfuhrungsf orm aufgebaute Muster von Strahlungsdetekto- 
ren fur Absolutmessujogen zeigten bei Betrieb an Luft durch- 
schnittlich eine Empf indlichkeit von 0,5 V/// bei einer Zeit 
konstante von ca # 100 ms, Es gelang damit, noch 6 ^uW nach- 
zuweisen. 
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Erf i nduc gsan s pruch 

1* Strahlungsdetektor fur Absolutrnessungen , dessen strah- 
lungsaufnehmendes Empfangerf lachensystem aus einer als 
Dunnschicht--!I!heriaosliule ausgelegten temperaturempf ind- 
lichen Schicht j mindestens einer elektrischen Heiz- 
schicht, mindestens einer thermischen' Ausgleichsschicht 
und mindestens einer Absorptions schicht besteht, die 
untereinander du*ch elektrisch isolierende Schichten 
getrennt und gemeinsam auf einer Unterlage angeordnet 
sind, die von einem Tragerkorper gehalten wird, und bei 
dem die Heisschicht(en) durch Verbindungsleiterbahnen" 
mit Zufiihrungen verbunden sind., die in dem Tragerkorper 
befestigt sind, gekennzeichnet d a ~ 
durch , daJ3 a lie Ein zel schichten dunner als 1,5 jam 
und das gesamte Schichtsystem dunner als 2,5 ^urn ist. 

2. Strahlungsdetektor riach Punkt 1, gekennz'eich 
net dadurch, da£ auf einer Unterlage ein 
Schichtsystem angeordnet ist, das - von der Unterlage 
in Richtung zur Strahlungsquelle gesehen - der Reihen- 
folge nach aus einer Thermosaule , einer Temperaturaus- 
gleichs schicht, einer Heizschicht und einer Absorptions- 
schicht besteht, die untereinander noch durch elektrisch 
isolierende Z\7ischen schichten getrennt sind. 

3» Strahlungsdetektor nach Punkt "1, gekennzeich 
net dadurch, daB auf einer Unterlage ein 
Schichtsystem angeordnet ist, das - von der Unterlage 
in Richtung zur Strahlungsquelle gesehen - der Reihen- 
folge nach aus einer Heizschicht, einer Temperaturaus- 
gleichsschicht , einer Therinosaule und einer Absorptions- 
schicht besteht, und da/3 zusatslich noch an der Unter- 
seite der Unterlage eine Schicht angeordnet ist, die die 
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gleiche Zusammensetzung und die gleichen Abmessungen 
.vie die Absorptionsschicht besitzt. 

4, Strahlungsdetektor nach Punkt 2 Oder 3, gekenn- 
zeichnet daduroh, daB statu e i n e r 
Heizschicht z w e i durch eine elektrisch isolie- 
rende Schicht getrennte Heizschichten angeordnet sind, 
die in ihrer z« B# maander- oder spiralf ormigen Struk- • 
tur und relatives Lage zueinander sp aufeinander abge- 
stimmt sind, daB sich'uberall dort in der Struktur der 
zweiten Heizschicht Leiterbahnelemente befinden, wo in 
der Struktur der ersten Heizschicht Zwischenraume zwi- 
schen zwei Leiterbahnen sind. 

5„ Strahlungsdetektor nach Punkt n, Oder einem der Punkte 
2-4, gekennzeichnet dadurch, 
daB dort, wo die Verbindungsleiterbahnen zwischen der. 
Heizschicht und deren Zuftihrungen auf dem Tragerkorper 
verlaufen und von diesem auf ein Diinnschichtsubstrat , 
das ilber eine Bohrung im Tragerkorper gespannt ist, 
tiberwechseln, im Schichtaufbau die Element e der Diion- 
schichtthermosaule und der Verbindungsleiterbahnen ne- 
beneinander angeordnet sind* 

6« Strahlungsdetektor nach Punkt 1, oder einem der Punkte 
2-5, gekennzeichnet d. adurch, 
. daJB der Tragerkorper rnit dem Schicht system in ein an 
sich bekanntes Schutzgehause ohne FensterafeschluB ein- 
gebaut ist." 

7, Strahlungsdetektor nach Punkt 1, oder einem der Punkte 
2-5, gekennzeichnet da d u r c h , 
daB der Tragerkorper mit dem Schichtsystem in ein an 
sich bekanntes evalcuiertes Schutzgehause eingebaut ist, 
das ein Strahlungseintrittsfenster bekannter spektraler 
Durchlassigkeit besitzt. 
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